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flnälyse de risques
d'jnsröllätions IndusMelIes
Les risques industrieis consideres sont ceux entrat-
nes par un evenement tel qu'un rejet, un incendie,
une explosion impliquant des produits, lors d'un
fonctionnement mal controle d'un process industriel
ou par suite d'une agression externe. Un dommage
immediat ou differe peut apparaTtre pour l'homme,
l'environnement ou le materiel. Le rejet peut etre
chronique ou accidentel. C'est l'aspect accidentel
qui sera examine ici.
Pour tenter de mieux comprendre les consequences
dommageables et ameliorer la Situation, une
approche globale s'impose. Elle peut suivre par
exemple le schema de la figure 1.
Connaissance de l'installation
Domoine de fonctionnement sür, röle des defaillances,
causes d'agression
Identification des dangers - Scenarios accidentels
Estimation du risque potentiel, probabilite, gravite
Comparaison du risque potentiel et du risque aaeptable
En fonction de la politique de securite
Reduction du risque
Evaluation et choix des mesures de securite
Figure l : Etape de l'analyse de risques
Dans la connaissance d'une installation industrielle
(ou d'une unite de celle-ci) et de ses conditions
d'utilisation, il faul determiner l'usage conforme ä
sä destination pour prevoir les deviations possibles
par rapport ä un domaine de fonctionnement sur
(c'est une analyse qui doit etre menee par l'utilisa-
teur en liaison avec le constructeur); il est aussi
indispensable d'envisager les evenements declen-
chant tels que les defaillances des materiels et
diverses causes externes d'agression (foudre, seis-
me, inondation...). Des situations dangereuses peu-
vent alors apparaTtre et conduire ä des pheno-
menes potentiellement dangereux, compte tenu des
produits et substances presents (scenarios acciden-
tels).
Dans l'etape d'identirication, un travail de recense-
ment des divers scenarios accidentels, aussi
exhaustif que possible, est ä mener. L'utilisation de
methodes arborescentes permet de mettre en evi-
dence la complexite de 1'enchaTnement des evene-
ments conduisant ä l'accident.
La gravite des effets peut etre estimee par experi-
mentation sur les produits et/ou par modelisation
des phenomenes physiques qui se produisent; le
retour d'experience sur les accidents permet aussi
de se faire une premiere idee du risque dans l'ins-
tallation donnee sur l'aspect gravite ainsi que sur
l'aspect probabilite. Pour estimer la probabilite
d'occurrence, on peut se reporter ä des etudes de
fiabilite previsionnelles d'equipements divers ou de
causes diverses d'agression (cartes des aleas sis-
miques, des indices kerauniques...). C'est bien sur
de tres loin l'etape la plus delicate, car si on peut
caracteriser assez facilement les effets, il est beau-
coup plus difficile de determiner les probabilites
d'occurrence ; ces dernieres sont liees ä la fiabilite
des divers composants de l'installation, mais aussi
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au comportement des Operateurs qui sont souvent
capables de recuperer des situations potentielle-
ment generatrices de risque. A la fin de cette etape,
le risque potentiel aura ete qualifie en tenant comp-
te des seuils d'effets toxiques, thermiques et de pres-
sion dus ä l'explosion.
Enfin, les mesures de securite qui permettent de
reduire le risque ä un niveau retenu en fonction
d'exigences de securite (politique de securite) sont ä
choisir. ll faut conncutre les dispositifs techniques et
les dispositions (modes operatoires, systemes de
gestion de la securite) applicables dans une Indus-
trie donnee et pour une installation donnee. La nor-
malisation et la reglementation donnent parfois une
description precise de ces mesures. Mais, il reste
aussi bien souvent necessaire de verifier l'efficacite
et la fiabilite des dispositifs techniques par experi-
mentation ou par controle.
Malgre cette analyse des risques, l'accident reste
une possibilite et un plan d'intervention en Situation
d'urgence doit toujours etre prevu et indiquer les
moyens utilisables.
Trois moyens pour etudier les phenomenes acciden-
tels seront successivement abordes dans cet expose:
l'experimentation, la modelisation et le retour d'ex-
perience. Comme ces phenomenes accidentels met-
tent souvent en jeu des substances dangereuses, il
faudra d'abord proceder ä leur classification apres
realisation d'essais normalises (par exemple celles
de la Directive 92/69/CEE qui ont pour la plupart
ete reprises dans la legislation francaise). L'expose
decrira aussi quelques moyens de reduction du
risque par des mesures de securite relevant de la
prevention pour eviter l'occurrence et de la protec-
tion pour at+enuer les effets.
1. Apport de l'experimentation sur les
phenomenes, leur prevention,
Sa protection confre Ses effets
De longue date l'experimentation a ete menee ä
l'echelle du iaboratoire pour tenter de reproduire
les phenomenes accidentels. On peut ainsi classer
des produits dans des categories feiles que
toxiques, corrosifs, inflammables, explosifs. Des
reglementations diverses decrivent des methodes
normalisees pour avoir un tel classement. Mais,
dans une Situation industrielle particuliere, ces
methodes ne permettent generalement pas de
repondre ä une caracterisation precise des pheno-
menes mis en jeu et de leurs effets. C'est pourquoi,
il est souvent judicieux de realiser des experimenta-
tions dans des conditions aussi proches que pos-
sible du cas industriel considere. Pour preparer ces
experiences, un plan d'essais est indispensable. Il
permet, apres une modelisation du phenomene
considere de reperer les parametres jouant a priori
un role important et de limiter au maximum l'expe-
rimentation. Les resultats de l'experimentation peu-
vent ä leur tour remettre en cause la validite des
hypotheses prises dans le modele ou permettre de
preciser les valeurs de parametres ou les limites
d'utilisation des modeies.
Les exemples suivants illustrent des applications
recentes.
Dans le cas de gaz inflammables, initialement dans
un reservoir sous pression, une fuite peut se pro-
duire accidentellement. Le jet de gaz inflammable
obtenu va se melanger avec l'air et conduire ä la
Formation d'une atmosphere explosive de dimen-
sions plus ou moins importantes selon les caracte-
ristiques du jet et la nature du gaz. Pour connaTtre
le volume de l'atmosphere explosive formee - figu-
re 2 - et, en cas d'inflammation, les effets de l'ex-
plosion/ une etude a ete menee avec differents par-
Rgure 2 .Variation de volume de melange air-methone inflammable Vinf, forme
au cours de la decharge, en fonction de la section de foripce de decharge.
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tenaires europeens ; cependant pour ce qui concer-
ne |a caracterisation des effets de l'explosion, le
röle du champ de turbulence s'est montre au moins
aussi important que celui du champ de concentra-
tion et des experimentations se poursuivent pour
mesurer le champ de vitesse.
Un autre exemple est celui de l'estimation des
risques lies ä l'utilisation de l'hydrogene liquide.
Lors de fuite, un nuage plus lourd que l'air est
d'abord forme, il se rechauffe ensuite et se disper-
se alors rapidement dans l'air. Des explosions sont
possibles dans ces diverses phases. Les experimen-
tations ont ete jusqu'ä present peu develop-
pees pour caracteriser toutes les phases decrites
ci-dessus.
Compte tenu des divers parametres identifies
comme pouvant jouer un role important (debit,
vitesse de vent, position de la source d'inflamma-
tion, presence d'obstacles, rugosite du sol) un plan
d'experience a ete defini. Au cours de ces essais,
pour ce qui concerne la formation du nuage, il est
indispensable de mesurer le niveau de turbulence,
la repartition des vapeurs d'hydrogene dans le
nuage et la densite. Pour la mesure des conse-
quences de l'inflammation, il faul mesurer le champ
de surpression/ les flux thermiques induits et la vites-
se du front de flamme.
Les resultats obtenus doivent pouvoir etre interpre-
tes et extrapoles aux situations reelles, il est neces-
saire de recourir ä des codes de caicul pour les-
quels les modeies de formation du nuage et de
combustion turbulente soient satisfaisants.
Des travaux sont aussi en cours pour mieux appre-
cier les conditions de dispersion atmospherique de
l'ammoniac, les moyens de detecter ies nuages for-
mes et les mesures de protection. Dans ce cas, on
s'interessera aux configurations industrielles exis-
tantes en retenant des scenarios de fuite en confi-
guration de jet libre ou de jet impactant. On s'inte-
ressera ä la validation des modeies existants
compte tenu de la possibilite de jets diphasiques, de
la formation de nappe, de l'evaporation. La enco-
re, un plan d'experience a ete etabli. Il sera neces-
saire de mesurer diverses caracteristiques du debit
d'ammoniac, la concentration en ammoniac en dif-
ferents points, la temperature dans le champ
proche. Pour realiser la mesure de concentration,
une etude prealable a ete menee pour evaluer les
performances et la fiabilite des capteurs disponibles
sur le marche.
2. Apport de la modelisation des
phenomenes, leur prevention,
la protection contre les effets
Les conditions de deroulement des phenomenes
accidentels peuvent etre largement differentes de
celles etudiees dans des cas simples : les caracteris-
tiques des produits de depart peuvent etre mal
connues, les configurations geometriques peuvent
etre complexes, la decomposition de produits peut
conduire ä des produits aux proprietes mal
connues.
Au total, la modelisation physique ou numerique
des scenarios accidentels est non seulement tres
utile pour simuler ä moindre cout les phenomenes
mis en jeu et leurs impacts en analysant l'influence
de divers parametres, mais eile l'est aussi pour pre-
parer les plans d'experience et eviter de realiser
inutilement des experimentations couteuses.
Quelques exemples d'etudes menees recemment et
leurs limites sont developpees ci dessous.
Dans le cas du boilover, une approche du pheno-
mene par modelisation menee conjointement entre
Total, I'INERIS et EdF-CLI a permis de definir, en
fonction de la taille des bacs, quelle etait la masse
pouvant etre mise en jeu dans un tel accident et ä
mieux prevoir les effets thermiques qui, dans ce cas,
correspondent aux effets majorants. La possibilite
du phenomene est aussi liee aux caracteristiques
des produits mis en jeu et ä la possibilite de chan-
gement de composition au cours du temps. Au total,
il a ete possible de mieux comprendre l'enchaTne-
ment des evenements conduisant ä l'evenement
redoute (le boilover) ä partir de l'incendie (evene-
ment initiateur) d'un bac de diverses coupes d'hy-
drocarbures. Diverses etapes intermediaires sont
necessaires impliquant notamment ie transfert d'une
onde de chaleur dans le liquide conduisant ä une
evaporation de ses fractions les plus volatiles. C'est
au moment ou le front de chaleur porte ä l'ebullition
l'eau presente au fond du bac que se produit un
phenomene d'ejection du liquide inflammable ;
les vapeurs provenant du liquide melangees avec
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l'air conduisent, apres inflammation/ ä une boule
de feu.
Dans le cas des explosions aeriennes ä la suite de
fuites de gaz ou d'aerosols, les effets de pression
peuvent etre tres varies selon l'importance du
nuage inflammable forme, mais aussi de l'encom-
brement du milieu oü le nuage se trouve. Un deve-
loppement conjoint avec le TNO (Prins Maurits
Laboratorium) d'un modele tenant compte de l'as-
pect combustion, mais aussi de l'encombrement du
milieu (code REAGAS) a permis de rendre compte
d'effets de l'explosion dans quelques configurations
industrielles. C'est ainsi qu'il a ete possible d'expli-
quer des effets particulierement violents d'explosion
de gaz dans une rangee de camions relativement
rapproches les uns des autres.
Dans le cas de stockages de quantites importantes
de produits solides, la nature et l'importance des
fumees (polluants) produites au cours d'un incendie
et s'echappant ä l'air libre doivent etre evaluees.
Pour ce faire, une mefhode a efe mise au point en
fonction des produits Stockes, ll taut successivement
evaluer le potentiel calorifique des produits, carac-
teriser le deroulement de l'incendie et ses caracte-
ristiques geometriques/ thermiques, thermocine-
tiques. On obtient un ensemble de donnees sur la
composition et les debits des polluants (tableau 1
pour deux types de cellules de sfockage), la vites-
se et la temperature des gaz emis qui, introduites
dans un logiciel de dispersion, permettent de pre-
voir l'impact toxique des fumees produites. Avec
une teile approche, on definira des effets majo-
rants.
ll est parfois indispensable d'etre plus proche de la
realite ; ceci peut etre obtenu en experimentant, par
exemple dans une galerie d'incendie -voir figure 3 -,
sur divers feux pour retenir des vitesses de combustion
adaptees compte tenu de la nature precise du produit
et de ses conditions de stockage. ll est aussi indispen-
sable de caracteriser la nature exacte des fumees d'in-
cendie produites ainsi que cela a pu etre fait dans le
Programme europeen Mistral 2.
Figure 3 -.Galerie d'incendie INERIS
geometriques
thermiques
thermocinetiques
chimiques
Donnees
Surface brüte au sol
Surface corrigee
Potentiel calorifique
Vitesse specifique de combustion
Substances combustibles
Emballages combustibles
Taux de combustion
Duree incendie
Puissance du feu
Flux massiques de polluants
CO
C02
HC1
SOz
HCN
NO, (en NO;)
HF
HBr
Unites
m2
m2
MJ
kg.m2.^'
^
kg
kg/s
heures
MW
kg/s
kg/s
kg/s
kg/s
kg/s
kg/s
kg/s
kg/s
Cellule l
60
58
547520
0,012
30650
5980
0/7
14/62
10
0,05
0/37
0,00
1,05
0,00
0,00
0,00
0,00
Cellule2
200
190
772155
0,04
23120
5650
7/6
1/05
204
1/85
14,53
0,63
0,46
0,1
0,16
0,01
0,04
Täbteau l : Exemple de caicul de terme source de pollution ä la suite d'un incendie
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3. Apport du retour d^experience
sur les incidents et les accidents
Le retour d'experience, exploitation systematique
de tous les avis, enquetes, audits, etudes,
recherches concernant une Installation, permet
d'identifier des dangers parfois negliges, d'estimer
la gravite des effets et parfois, quand l'echantillon
observe est suffisamment important, la probabilite
d'occurrence de ces dangers.
Dans le domaine industriel, la fabrication et le stoc-
kage des explosifs avec divers accidents catastro-
phiques ont sans doute ete ä l'origine de la prise en
compte du retour d'experience afin d'empecher de
tels accidents ou d'en reduire les consequences. Par
la suite, de tres nombreuses industries : aeronau-
tique, chimie, mines, nucleaire, petrole ont cherche
ä systematiser ce retour d'experience.
On peut citer comme accidents importants celui de
Seveso qui a entrame la formation de dioxines ou
un feu de bac au porte Herriot ä Lyon en 1987 qui
a conduit a un phenomene de boilover pour le pro-
duit stocke (gazole). De nombreux incendies de
produits chimiques divers conduisant ä la formation
de fumees toxiques de nature et de composition non
mises en evidence par des essais de laboratoire
sont connus (accident de Nantes). Autant de cas oü
manifestement l'nalyse des phenomenes n'avait pas
ete poussee assez loin.
Aujourd'hui il existe de nombreuses bases de don-
nees fournissant des taux de defaillance (prevision-
nels ou mesures) pour des parties d'equipement
(composants electroniques, composants meca-
niques...). Cependant l'integration de ces parties
dans des ensembles plus vastes necessite une ana-
lyse detaillee de l'influence de certaines
defaillances ou dysfonctionnements qui peuvent
mettre en peril la securite de fonctionnement d'une
installation.
En ce qui concerne l'entreprise, il faul noter que, si
le retour d'experience existe, on peut s'interroger
sur la prise en compte des donnees recueillies et
leur application dans la mise en oeuvre de la poli-
tique de securite ainsi que dans la communication
externe. On assiste encore bien souvent ä une
volonte de garder dans un cercle restreint ces infor-
mations et ä ne pas les laisser filtrer hors de l'entre-
prise. La variete des installations industrielles, ainsi
que la crainte d'actions reglementaires ou judi-
ciaires peuvent partiellement expliquer une teile
Situation.
Les pouvoirs publics en Europe ont aussi la volonte
de faire l'analyse de ces evenements en se limitant
en general ä ceux qui ont des consequences signi-
ficatives Des bases de donnees repondent au souci
de mettre au Service des industrieis des informations
sur le risque industriel et de cadrer la politique de
prevention des pouvoirs publics, par exemple :
• ARIA, developpee et exploitee par le Bureau
d'Analyses des Risques et Pollutions Indus-
trielles, Ministere de l'Environnement, France
• FACTS, developpee et exploitee par le
Departement de Securite Industrielle TNO,
Pays-Bas
• MHIDAS, developpee pour les besoins du
Health and Safety Executive (R. U.)
De nombreuses autres bases de donnees plus spe-
cifiques et dependant directement d'industriels ou
d'associations existent. Ainsi le groupe de travail
"Analyse d'accidents" de l'European Safety, Relia-
bility and Data Association (ESReDA), ä la suite
d'une enquete partielle dans quatre pays d'Europe
(France, Norvege, Pays-Bas, Royaume Uni), a rea-
lise un annuaire concernant une quarantaine de
bases de donnees."1
Ces bases de donnees permettent de disposer d'in-
formations generales ou detaillees ä prendre en
compte dans l'analyse des risques ; mais il taut etre
sur de la qualite et de la fiabilite des informations
recueillies. Le partage de l'experience acquise dans
l'analyse des accidents est cependant une täche dif-
ficile lorsqu'on s'adresse ä des societes de
domaines differents qui n'ont, ni la meme culture de
securite, ni des organisations chargees de la secu-
rite comparables. Des syntheses pour un meme type
d'accident, tout en precisant bien ce qui differe
d'une installation ä l'autre, ont dejä ete faites ä de
nombreuses reprises (accidents impliquant des
explosions de gaz, l'ammoniac, le chlore). Une teile
action qui permet de faire progresser la securite
dans une profession ou un secteur particulier n'in-
terdit pas (es analyses plus detaillees de divers acci-
dents ; ces analyses specifiques mettent en eviden-
ce la repetition d'accidents largement connus mais
(1) Bon de commande en fin d'articie
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de faible frequence (explosion de chaudiere, explo-
sion de poussieres), la definition de zones dange-
reuses pour l'implantation des materiels, l'utilisation
de systemes de securite presentant des dysfonctior-
mements non analyses ä la conception, l'evolution
vers des techniques qui peuvent etre ä l'origine
d'accidents.
Enfin, il taut preciser que les objectifs vises dans
l'utilisation de ces donnees peuvent etre tres varies :
• identifier des scenarios accidentels
• identifier les defauts d'installations, de bäti-
ments et de systemes de transport potentielle-
ment dangereux
• verifier que les procedures de traitement des
situations d'urgence sont adaptees
• aider les autorites competentes, les compa-
gnies financieres et d'assurances ä choisir des
potitiques adaptees
• aider les consultants dans leurs täches tou-
chant ä la gestion preventive du risque indus-
triel et les experts dans leurs analyses des
accidents
• developper les aspects qualite des donnees et
des logiciels
• ameliorer le management de la securite en
qualite totale ainsi que la formation des Ope-
rateurs et des dirigeants
• rassembler des donnees de fiabilite et des
taux de defaillance
• verifier le caractere adapte des reglementa-
tions, normes et regles de bonne pratique
• devefopper des projets de recherche pour
mieux apprehender les phenomenes dange-
reux, les conditions de leur apporition, de leur
deroulement et les mesures de securite ä
appliquer
• pousser ä l'utilisation des bases de donnees
dans les formations des Ingenieurs et scienti-
fiques
• permettre l'information des populations
concernees.
Il taut encore souligner, pour traiter de facon fiable
les donnees et repondre ä ces divers objectifs, l'im-
portance de derinir avec precision des criteres mini-
mum d'inclusion des donnees. Pour ce travail/ il est
possible notamment de s'appuyer sur les travaux
dejä menes pour I'OCDE et en cours ä 1'ESReDA et
ä l'European Process Safety Center (EPSC). Ces cri-
teres concernent aussi bien les faits (type d'acci-
dent/ effets ä court, moyen et long terme,...), la
reponse en Situation d'urgence/ le suivi des conse-
quences de l'accident ainsi que l'analyse des
causes (evenements initiateurs, lecons tirees). A
l'avenir, il (audra s'interesser de facon plus precise
aux defaillances des equipements, au facteur
humain et au management de la securife.
En definitive le retour d'experience contribue ä
poser des questions sur la conception et la construc-
tion des installations, sur leur fonctionnement
(management, procedures, phenomenes acciden-
tels possibles), sur l'efficacite des mesures pour
empecher les accidents et pour en attenuer les
effets.
4. Mesures de securite
Une etape importante de l'analyse des risques trai-
te du choix des mesures de securite (prevention et
protection) dont l'efficacite et la fiabilite doivent
avoir ete evaluees.
Dans les mesures de securite on doit prendre en
consideration ce qui tauche ä l'organisation ä
mettre en place, et specifiquement au management
de securite, et qui peut etre defini comme l'applica-
tion systematique d'une politique de management
de procedures, de moyens et de dispositions pra-
tiques pour analyser, evaluer et contröler les
risques. Ce management doit faire reference ä la
politique de securite de l'entreprise et definir les
objectifs ä atteindre, le domaine d'application, les
responsabilites, les systemes de mesure.
La formation du personnel est aussi incluse dans les
mesures de securite.
Ce qui peut toucher ä la mise en place d'un Syste-
me de management de la securite, de l'audit de
securite des installations, de la prise en compte des
problemes economiques et du comportement des
Operateurs (fiabilite humaine) n'est pas traite ici,
mais une teile action a son importance dans l'aug-
mentation du niveau de securite des installations
dangereuses.
4.1 Mesures techniques de prevenfion
Des mesures de prevention sont ä prevoir ä la
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concepHon de 1'installaHon et s'appuient sur la sur-
veillance du procede pour eviter qu'on sorte du
domaine de fonctionnement sur. Les capteurs utilises
doivent donc avoir des caracteristiques metrolo-
giques verifiees et permettre de controler la tempe-
rature, la pression, la composition du milieu consi-
dere par exemple.
A titre de premier exemple, on peut citer les detec-
teurs permettant d'etre averti qu'un phenomene
dangereux peut apparaTtre : les toximetres et explo-
simetres. Ces appareils permettent de connaTtre la
teneur de l'atmosphere en gaz toxique ou inflam-
mable. lls doivent d'abord etre metrologiquement
adaptes et presenter toute securite de fonctionne-
ment dans l'atmosphere consideree (certaines
regles ont ete retenues dans des normes euro-
peennes). lls doivent aussi etre implantes en un
endroit judicieux pour faire la mesure. En fonction
des seuils de toxicite ou d'explosivite retenus, ils
pourront declencher une serie d'actions sur l'instal-
lation, allant de l'isoiement d'un appareil, ä une
Ventilation d'urgence, voire ä un arret total de l'ins-
tallation.
Un second exemple concerne les systemes electro-
niques programmables dedies ä la securite. ll est
indispensable d'analyser leur niveau de resistance
aux defaillances dangereuses pour qu'on soit assu-
re qu'ils sont bien operationnels lorsqu'ils sont solli-
cites. Un referentiel d'evaluation, base sur une
approche normative et sur l'experience commence
ä etre utilise. ll considere quatre points :
• la securite elementaire comprenant la securite
electrique
• la securite fonctionnelle du Systeme, du mate-
riel et des logiciels
• la compatibilite electromagnetique
• l'assurance qualite et sä gestion
Remarque : de te/s sys/emes sont aussi ufilisables
pour gerer des mesures de protection.
Des inspedions et des essais du materiel consti-
tuent aussi des mesures de prevention qui permet-
tent de s'assurer que n'apparaTtront pas des
defaillances et des dysfonctionnements dangereux.
Dans le cas de phenomenes tels que l'incendie et
l'explosion, apres identification de toutes les
sources d'inflammation, la prevention s'attachera ä
leur elimination. Sont notamment visees les etin-
celles de toutes natures, les flammes, les surfaces
chauffees, les rayonnements lumineux. La preven-
tion peut aussi passer par l'abaissement de la
teneur en oxygene dans les espaces dos. La direc-
tive "machine" et la directive 94/9/CE (concernant
les appareils et systemes de protection destines ä
etre utilises en atmosphere explosible) et diverses
normes europeennes liees ä ces directives donnent
des elements pour traiter ces aspects.
Lorsque des risques de toxicite et d'ecotoxicile exis-
tent, la prevention passe essentiellement par le
maintien de l'etancheite des enceintes ou sont utili-
ses ou fabriques les produits presentant ces risques.
C'est le controle du procede ä l'aide des capteurs
appropries qui permet de verifier qu'on n'atteint
pas des conditions dangereuses. En cas de fuite, il
faut prevoir des enceintes de confinement adaptees.
4.2 Mesures de technicfues de protection
Dans le cas de l'explosion, les appareils peuvent
etre construits pour resister aux effets de pression
ou pour abaisser les pressions dans un appareil
(etouffement de la Ramme d'explosion ä un stade
precoce de l'explosion ou decharge des gaz d'ex-
plosion ä l'exterieur de l'appareil) - figure 4 - ou
pour empecher la propagation de la flamme d'un
appareil ä un autre.
Figure 4 : Fonctionnement d'un event de decharge d'exfilosion de 0,5 m'
installe sur une enceinte de 10 m'
Pour le BLEVE, on peut retarder l'apparition du phe-
nomene en adoptant sur les reservoirs des moyens
passifs comme des produits d'ignifugation ou des
moyens actifs tel l'arrosage.
Dans le cas de l'incendie, le choix d'un detecteur
adapte (repondant rapidement) permet de declen-
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eher dans les meilleurs delais la lütte contre l'incen-
die ä l'aide des systemes extincteurs appropries.
Lorsque des emissions toxiques sont possibles/ des
systemes de rideaux d'eau ou de vapeur, des
laveurs peuvent etre adaptes pour limiter la propa-
gation d'une nappe.
Pour les produits ecotoxiques, des mesures visant ä
limiter le rejet dans le milieu (bassins de conrine-
ment) ou ä rehabiliter le milieu sont envisageables
(adjuvants de biodegradation, dispersants, oxyge-
nation des milieux, recuperation des polluants).
Dans ce qui precede, seuls quelques exemples ont
ete traites/ mais il faut souligner que l'application
doit etre faite au cas par cas en tenant compte
d'une analyse detaillee des phenomenes acciden-
tels possibles. Toutes ces mesures doivent aussi
avoir fait l'objet d'une verification de leur efficacite
et de leur fiabilite et doivent etre maintenues en bon
etat de fonctionnement. En effet, i l ne peut etre
acceptable qu'elles soient defaillantes au moment
oü elles sont sollicitees. La redondance et la securi-
te positive sont par exemple ä considerer dans une
analyse detaillee.
5. Condusion
Une demarche globale visant ä assurer la gestion
du risque industriel implique l'analyse detaillee des
conditions de fonctionnement de l'installation pour
definir sä marche sure. Si on sort du domaine de
fonctionnement sur, mais aussi en cas de defaillan-
ce ou d'une agression externe, des phenomenes
dangereux potentiels peuvent etre caracterises sur
la base du retour d'experience sur les accidents sur-
venus dans des installations identiques ou de
conception voisine ainsi que par modelisation ou
experimentation. Ces trois moyens sont comple-
mentaires et permettent de caracteriser la probabi-
lite d'occurrence et la gravite des effets. Il est alors
possible de choisir les mesures de prevention et de
protection adaptees dont l'efficacite et la fiabilite
doivent pouvoir etre prouvees.
Un accent tout particuiier est ä porter sur l'utilisation
du retour d'experience dans les entreprises et les
echanges d'experience entre secteurs industrieis dif-
ferents.
L'experimentation accompagnee de la modelisation
reste encore largement ä faire dans de nombreux
domaines (ecotoxicite, effets d'une dose toxique
unique, effets des fumees d'incendie, developpe-
ment d'incendie en espaces confines...).
De facon generale, la prise en compte des resultats
du retour d'experience, de l'experimentation et de
la modelisation implique qu'on se soit assure de la
fiabilite des donnees correspondantes.
Il est donc tout ä fait legitime d'introduire des sys-
temes d'evaluation :
• des donnees introduites dans les bases de
donnees sur les accidents (qualite de l'analyse
de l'accident et criteres minimum d'inclusion
des donnees)
• des logiciels de caicul des effets et de l'occur-
rence des phenomenes accidentels.
Il est aussi indispensable de s'assurer de la preci-
sion des mesures experimentales faites. Ceci pose le
probleme du caractere adapte et fiable des cap-
teurs utilises.
Beaucoup de mesures techniques de securite exis-
tantes restent encore ä valider pour s'assurer de
leur fiabilite et de leur efficacite.
Enfin, ii apparaTt aussi indispensable de prendre en
compte les effets "domino" lies ä l'action d'un pre-
mier phenomene qui pourrait en declencher un
second, ainsi que le caractere adapte d'une mesu-
re de securite quand plusieurs phenomenes diffe-
rents sont possibles (choix du confinement pour evi-
ter la toxicite qui pourrait entralher une explosion
par exemple).
Pour commander l'annuaire des bases de donnees ESRe DA, repro-
duire le coupon suivant:
Please send me ......... copies of the ESReDA Directory of
Accident Databases at 40 ECU per copy.
ESReDA Secretaricrf - VTT Automation
PO Box 1301 - 02044 VTT - Finland
Name
Company
Address
Tel. Fax
Please send me a databe description form D
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